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CH3OH + H2O → CO2 + 6e- + 6H+ 
カソード反応：  
















































図 2 白金電極上へのCOの吸着 
図 3 Pt-Ru 合金と PtPb 金属間化合物の結晶構造
と表面構造 
図 4 Pb の溶解電位 
図5 NaBH4還元剤で合成されたPtPb金属間化合物
のXRDスペクトル(a)およびTEM 像(b) 




















えば PtPb 金属間化合物の場合，H2PtCl6と Pb (CH3COO)2
·3H2O を NaBH4によって還元した。Pt と Pb の酸化還元
電位を考えてみると，以下のような値になる。 
 
Pt4+ + 4e- → Pt   E 0 = 1.435 V   (1) 




Pt と Pb が 1 対 1 に反応することはなく，Pt の比率が非



















 NaBH4によってH2PtCl6とPb (CH3COO)2 ·3H2Oを還元
することによって生成した PtPb 金属間化合物は，平均粒







(a) Disordered Pt3Ti NPs (b) Ordered Pt3Ti NPs
図 7 Pt3Ti 合金 (a) および Pt3Ti 金属間化合物 (b) 
のTEM 像 
表 1 様々な合成法で調製した PtPb および PtBi
金属間化合物の電極触媒能の比較. 溶液：0.5 M ギ
酸 + 0.1 M H2SO4(窒素雰囲気下), 電位掃引速
度：10 mVs-1, 電極回転速度：2000 rpm. 18-21) 























径が大きくなっているが，Pt とTi の元素比が 3:1 である
金属間化合物が合成できていることをXRD, XPS などに















電圧はより大きくなる)。 PtPb の Onset Potential は












図 8 PtPb 金属間化合物ナノ粒子修飾グラッシーカ
ーボン(GC)電極におけるギ酸の酸化反応の検討. (a) 
1st サイクル, (b) 2nd サイクル, (c) 3rd サイクル, (d) 
ギ酸が入っていない溶液中で測定した結果. 溶液：0.5 
M ギ酸 + 0.1 M H2SO4(窒素雰囲気下), 電位掃引速
度：10 mVs-1, 電極回転速度：2000 rpm.23) 
図 9 PtPb 金属間化合物(A), Pd(B), Pt-Ru合金(C)お
よび Pt(D) ナノ粒子修飾 GC 電極におけるギ酸の酸
化反応の検討. 溶液：0.5 M ギ酸 + 0.1 M H2SO4(窒
素雰囲気下), 電位掃引速度：10 mVs-1, 電極回転速
度：2000 rpm (電流密度は,BET 表面積測定による触
媒粒子表面を用いて計算した). 23) 






































化炭素 (CO2) と CO の検出を行った。ギ酸の酸化電流
値が観察され始めるに従って(a)，CO2 (b) およびCO (c) 
の検出電流値も観察され始める。しかし，検出電流値を








図 10 PtPb金属間化合物(a-c), Pt-Ru合金(d), Pt(e)
ナノ粒子におけるギ酸の定電位酸化における電流の
時間変化. 挿入図：定電位酸化と20 時間後の酸化電
流値の関係. 溶液：0.5 M ギ酸 + 0.1 M H2SO4(窒素





出，(c) CO の検出. 溶液：0.5 M ギ酸 + 0.1 M 








































図 13 Pt3Ti 金属間化合物，Pt-Ru 合金および Pt
ナノ粒子修飾 GC 電極におけるメタノールの酸化
反応. 溶液：0.5 M メタノール + 0.1 M H2SO4 (窒
素雰囲気下), 電位掃引速度：10 mVs-1, 電極回転速
度：2000 rpm. 
図 14 Pt(A), Pt-Ru(B), PtPb 金属間化合物(C)，Pdナノ
粒子におけるCOのストリッピングボルタモグラム. (a) 
CO飽和H2SO4溶液にナノ粒子を曝した後，(b) CO飽和
H2SO4溶液にナノ粒子を曝す前. 溶液：0.1 M H2SO4 (窒






















































液 ： NaHS (2 ppm), Hexanethiol(20 ppm), 
1,3-benzendithiol(6 ppm), 0.5 M ギ酸 + 0.1 M 
H2SO4 (窒素雰囲気下), 電解電位 0.4 (B), 0.2 (C), 
































































図 17 ナノ細孔を有する導電性金属酸化物 NbO2 














た PtPb 触 媒 の 合 成 に お い て は ， は じ め に
PtPb/Nb2O5/carbon を合成し，その後，Nb2O5 を還元する
ことで PtPb/NbO2/carbon を得ている。このことは，
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